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1. Wstep

Bezrobocie jest jednym z rodzajow ryzyka spotecznego. Ubezpieczenie bezro-
bocia ma wazne konsekwencje dla dziatan gospodarczych i dla opieki spoleczne;j.
Dlatego ubezpieczenie od skutkéw bezrobocia jest ubezpieczeniem znanym i sto-
sowanym w wielu krajach.

Duza skala bezrobocia w Polsce zainspirowala niektére towarzystwa do przy-
gotowania specjalnych produktow. Towarzystwo Ubezpieczen Generali w polowie
2004 r. wprowadzitlo do swojej oferty ubezpieczenie od utraty pracy dla os6b
posiadajacych kredyty bankowe. Kolejnym towarzystwem, ktore w lipcu 2004 r.
wystapito z oferta ochrony kredytobiorcéw, bylo TU Europa. W Towarzystwie
Ubezpieczen COMPENSA SA przedmiotem ubezpieczenia moze by¢ utrata stalego
zrodta dochodu na skutek zaistnialej w okresie ubezpieczenia utraty pracy przez
ubezpieczonego. Podobnie w towarzystwie ubezpieczen CIGNA STU SA — pry-
watne ubezpieczenia spoteczne obejmuja ochrona rézne rodzaje ryzyka, m.in. bez-
robocie. W tym towarzystwie juz przed rokiem 2004 zacz¢to wdrazaé ubezpiecze-
nie kredytobiorcow od ryzyka utraty statego zrodta dochodu wskutek utraty pracy.

W opinii specjalistow ten rodzaj ubezpieczenia, jakim jest ubezpieczenie kre-
dytobiorcow od utraty statego zrédta dochodéw, bedzie si¢ rozwijal. Mimo ze nie
jest to jeszcze klasyczne ubezpieczenie bezrobocia, takie jak w krajach zachodnich,
to stanowi przyczynek do pojawienia si¢ na polskim rynku nieznanych dotad
produktéw ubezpieczeniowych kompensujacych materialne skutki utraty pracy [5].

Zagadnienie ubezpieczenia od skutkéw bezrobocia jest mato zbadane w pol-
skich realiach. W zwiazku z tym w pracy zaprezentowano jeden z modeli ubezpie-
czenia bezrobocia. Stosujac teorig gier, przedstawiono cele i strategie bezrobotnego
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- poszukujacego pracy, jak réwniez cele i strategie towarzystwa ubezpieczen.
Przedstawiony model stanowi modyfikacj¢ modelu ubezpieczenia bezrobocia za-
prezentowang przez Zuckermana [7] w 1985 r. W zalozeniach modelu ujeto row-
niez dochody bezrobotnego z Funduszu Pracy lub z pomocy spotecznej. W pre-
zentowanym przyktadzie zmieniono rozktad wynagrodzen zwiazanych z najlepsza
oferta pracy w danym okresie, dostosowujac go do polskich realidow, a na podsta-
wie podanych przyktadéw numerycznych wysunigto wniosek ptynacy z wyznaczo-
nych na podstawie tego rozkladu strategii optymalnych.

W prezentowanym modelu zakfada sig, ze ubezpieczenie bezrobocia ma dwa
podstawowe cele:

1) daje zabezpieczenie ekonomiczne ludziom, ktérzy tymczasowo sa bezrobot-
ni i poszukuja pracy,

2) stymuluje szukanie pracy, poniewaz intensywne poszukiwanie ofert umozli-
wia jednostkom bezrobotnym znalezienie zatrudnienia dajacego wigksze wynagro-
dzenie i dzieki temu wigksza produktywnos¢.

2. Zalozenia modelu ubezpieczenia bezrobocia

W tej czgsci pracy zaprezentowano zatozenia modelu ubezpieczenia bezrobocia.

Zakladamy, ze liczba ofert otrzymanych przez poszukujacego pracy w ciagu
jednego okresu oraz oferowana ptaca sg wielkosciami losowymi. W modelu jako
jeden okres zostal przyjety miesiac. Na koncu kazdego okresu bezrobotny dokonu-
je wyboru najlepszej oferty pracy otrzymanej w ciagu ostatniego miesiaca lub kon-
tynuuje poszukiwania w kolejnym okresie. Oferty otrzymane w poprzednich mie-
siacach, ktére nie byly zaakceptowane przez poszukujacego pracy, traca swoja
waznosc.

Z poszukiwaniem najlepszej oferty pracy wiaza si¢ pewne koszty. Oznaczmy
przez F.(n) dystrybuant¢ rozkiadu obecnej wartosci wynagrodzenia faczonego
z najlepsza oferta pracy otrzymana w okresie n, przy zatozeniu, ze ¢ jednostek pie-
nigznych jest przeznaczonych na poszukiwanie zatrudnienia przez bezrobotnego
w danym okresie. Ponadto zaktadamy, ze F,(n) jest znana dla poszukujacego pracy.

Mechanizm ubezpieczenia bezrobocia w omawianym modelu jest nastgpujacy:
poszukujacy pracy zna korzysci z ubezpieczenia na wypadek bezrobocia w prze-
dziale czasu N okresow.

Zakfadamy, ze $wiadczenie na wypadek bezrobocia sktada si¢ z dwoch skfad-
nikow [7]:

1) W jednostek pienigznych na miesiagc na pokrycie podstawowych kosztow
utrzymania bezrobotnego. W ubezpieczeniu bezrobocia ta kwota jest egzogenicznie
okreslona i jest wyptacana osobie ubezpieczonej tak dlugo, jak dlugo pozostaje ona
bezrobotna, nawet dtuzej niz okres ubezpieczenia;
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z najlepsza oferta pracy otrzymana w okresie n, przy zaloZeniu, ze bezrobotny
uzywa polityke C kosztow poszukiwania pracy.
Funkcja celu towarzystwa ubezpieczeniowego jest nastgpujaca [7]:

T
v(c. r)(U)=E[Xc(T)—Z(un—Cn)]- ()

n=1

Celem towarzystwa jest wybranie optymalnej polityki U, ktéra maksymalizuje
funkcje celu okres$lona wzorem (2). Przyjmuje sig, ze towarzystwo zna funkcje
odpowiedzi (C(U), T(U)) poszukujacego pracy. '

Na podstawie warunkow ubezpieczenia bezrobocia, czyli na podstawie oglo-
szonej przez towarzystwo strategii U poszukujacy pracy wybiera swoja strategie

(C*(U), T (U)). Nastepnie na podstawie optymalnej strategii bezrobotnego towa-
rzystwo wybiera optymalna strategie U

Maksymalny dochéd V,_(x) jednostki w okresie n— 1 okresla nastgpujacy
zwiazek rekurencyjny:

V,_1(x) = maxsx, max(W +u, —c,)+ _[Vn(J’)ch,, ) 3)

c, <u,
n n 0

dlan=2,3,..., N, przy czym V' (x) = x.
Minimalna do zaakceptowania ofertg (najnizsza ptacg) &,_; w okresie n— 1
okre$lamy nastgpujaco:

Enet = maxs (W +u, —c,)+ [V, (»)dF, () @)

CH < ull 0

dlan=2,3,...,N.
Ponadto, poniewaz T < N, przyjmujemy

¢y =0. (5)
Na podstawie rownan (3) — (5) otrzymujemy nastgpujacy zwiazek
Vy(x)=max{x,&,} dlan=1,2,...,N. (6)

W celu okreslenia strategii poszukujacego pracy zostanie okreslona funkcja
G, (£,) mierzaca oczekiwany zysk z ¢,, jednostek pienigznych, ktére sa przezna-

czone na poszukiwania w okresie n, gdy najnizsza ptaca w tym okresie wynosi &,:
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a0
G, (£,)= j(x—g,,)ch" (x). 7
Sn
Wykorzystujac rownania (4) — (6), otrzymujemy nastepujacy zwiazek dla
n=23...,N

&,_1 = max (W+un —cn)+
cp S,

max(x, &, )ch" (x)p=

O 8

(8)
= max{W+ Uy =Cp+ 6 + G (4’,,)}.

c” Su"

Funkcja (8) osiaga maksimum w punkcie c; (U) okreslonym nastepujaco [1):

u, gdyc, >u,

c,(U) ={ )

¢, gdyéc, <u,’
gdzie ¢, jest rozwiazaniem nastgpujacego rownania

é’Gcn(fn) _
T_1. (10)

Optymalna strategia C*(U) poszukujacego pracy i minimalna do zaakceptowa-
nia ptaca éj,: dlan=1,2,..., N saopisane rekurencyjnie przy uzyciu wstecznej pro-
cedury dynamicznej w nastepujacy sposob:

1) &y =0.

2) Optymalng polityke wydatkoéw stosowana przez bezrobotnego cy (U) obli-
czamy ze wzoru (9), w ktorym ¢y jest rozwiazaniem nastg¢pujacego rownania

4G, (0)
— " 1.
7

3) Dlan=N-1,N-2,...,1 optymalne strategie poszukujacego pracy c}‘v (U)
obliczamy ze wzordw (9) i (10).

A zatem optymalna polityka wydatkdéw stosowana przez bezrobotnego jest
nastepujaca: jezeli strategia towarzystwa u,, jest mniejsza lub rowna c,, to catko-

wita kwota zasitku 1, bedzie uzyta na cele poszukiwan pracy, w przeciwnym
wypadku kwota ponad ¢,, bedzie uzyta na cele konsumpcji.
Znajac strategie optymalng ubezpieczonego, towarzystwo wyznacza swoja stra-

tegie optymalna U™ =|u] u; ... u}’v], gdzie u, =C,; tak wigc optymalne kwoty
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zasitku — dodatku do kwoty W powinny by¢ réwne kwocie wydatkéw przeznaczo-
nych przez jednostke bezrobotna na poszukiwania pracy.

Natomiast optymalna najnizsza akceptowalna place &, dlan=N~-1,N-2,...,1
wyznaczamy ze Wzoru

é; =W+‘§:1+1 +Gc;+](U)(§;+l)' (11)

Optymalna strategie stopujaca — optymalny moment zakonczenia poszukiwan
pracy przez bezrobotnego okreslamy jako

T*(U)= inf {n, XC.(U)(n)zg,,}. (12)

1Sn<N
4. Przyklad numeryczny

Zaktadamy, ze:
1. Rozklad wynagrodzen zwiazanych z najlepsza oferta pracy w danym okre-
sie, w ktorym ¢, > 0 jednostek pienigznych jest przeznaczonych na poszukiwania

pracy, jest jednostajny w przedziale [100,150—50e_c"] (przyjmuje sig, ze wyna-
grodzenie mozliwe do zaakceptowania nalezy do przedzialu od 1000 do 1500 zt).
Zatem
— L d1a100<x<150-50e,
dF, (x)=150(1-¢)
0 dla pozostalych x.

2.W=5.
Na podstawie wzoréw podanych wczesniej dla arbitralnie przyjetej wartosci

~ o~ me v e e~

n=12,...,6.
Przyjmujemy 52 =0.

: ~ , - _ 0G(0) :
Wielko$¢ ¢ wyznaczamy jako rozwiazanie réwnania 2 =1. Poniewaz
6
© 150-50e™“ 1 150-50e“ 250 — 5065
G, (0)= jxdF% (x)= j xdF, (x)=—L— jxdx =250-o0e °
’ 50(1— e 2
0 100 100
oG, (0)
zatem 6 (

—8 ~=25¢"%,
506 ¢
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3G, (0)

S = 125 % =1 ¢ =In25=3,22, a wowczas g = 3,22.
6

Na podstawie wzoru (11) obliczamy optymalna najnizsza akceptowalng placg
w okresie 5

=W+ +GCE(U)(¢2)=129.

Obecnie zostanie obliczona funkcja G, (&)

@ 150-50¢e
G, (£a) = [(x=En)dF, ()= [(x=¢&,)dF, (x)=
6” fn
150-50e ™ (150 - 50e™ — §n)2
-1 . J(x—éjn)dx=
so1-e) g 100(1 - e

oraz pochodna

9Ge, (6n) e“’n(150_5oe-c "fn)(—SO—SOe_c" + én)

ey 100(1-¢™n)
Przyjmujemy &5 =129, natomiast s wyznaczamy jako rozwiazanie réwnania
%5 1, otrzymujac G =2,73
Ges , otrzymujac ¢5 =2,73.

Obliczamy optymalng najnizsza akceptowalna ptace w okresie 4
* * *
E =W+t GCS.(U)(.;‘S) =136,37.

Powtarzajac t¢ procedure, otrzymujemy optymalne koszty zwiazane z poszuki-
waniem pracy i najnizsze mozliwe do zaakceptowania place w kolejnych okresach,
ktore zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Optymalne koszty zwiazane z poszukiwaniem pracy i najnizsze mozliwe
do zaakceptowania place

Okres 1 2 3 4 5 6
c, - - —0,61 1,9 2,73 3,22
5‘;’, - - 141,81 136,37 129 0

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Poniewaz koszty poszukiwan pracy sa nieujemne, zatem N =3, wiec opty-
malne koszty poszukiwan pracy przez bezrobotnego w kolejnych okresach wyno-

sza C'(U")=U" =[19 2,73 3,22].

Przyjmujac t¢ sama gesto$¢ rozktadu wynagrodzen zwiazanych z najlepsza
oferta pracy w danym okresie, ale wyzsza stala kwote W =10, otrzymujemy

krotszy mozliwy okres poszukiwan pracy N =2 oraz C*(U*) =U" = [2,41 3,22].

Ponadto & =0, & =134, & = 14545,

Tak wigc przyjmujac t¢ samg gesto$é rozktadu wynagrodzen zwigzanych z naj-
lepsza oferta pracy, mozna wyciagnaé wniosek, ze im wyzsza jest kwota przezna-
czana przez towarzystwo ubezpieczen na pokrycie podstawowych kosztéw utrzy-
mania jednostki, tym bardziej optymalny okres poszukiwan pracy ulega skroceniu,
natomiast najnizsza mozliwa do zaakceptowania placa jest wyzsza.

5. Zakonczenie

Ubezpieczenie bezrobocia ma istotne konsekwencje dla dziatania gospodarki
oraz dla dobrobytu spoteczenstwa.

Ubezpieczenie bezrobocia jest waznym produktem ubezpieczeniowym. Wypla-
ty z tytulu ubezpieczenia bezrobocia pozwalaja zrekompensowa¢ skutki materialne
utraty pracy, a takze pokrywaja koszty zwiazane z poszukiwaniem nowej, najko-
rzystniejszej dla bezrobotnego oferty pracy.

Wykorzystujac teori¢ gier, w pracy przedstawiono teoretyczny model ubezpie-
czenia bezrobocia.
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SETTLEMENT OF GAME THEORY IN THE MODELLING
OF UNEMPLOYMENT EFFECTS INSURANCE

Summary

Unemployment is one of types of social risk. The insurance of unemployment has the important
cflect lor economy and for the public assistance of society. Therefore the unemployment insurance is
well-known in many countries. In last years insurance products which compensate for financial
ctfects of job loss have been introduced also in the Polish market.

In this paper the author presents the model of unemployment insurance. Using techniques and the
concepts of game theory she investigates the objectives and the optimal strategy of an unemployed
that seeks the job as well as the objectives and the optimal strategy of an insurer.
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